





















































































第2章	 動脈壁の硬さの計測方法  
動脈硬化が進展すると，動脈壁の肥厚と硬化が進行する．動脈硬化の状態を捉える方法の一つ






























ある．PWV v は，脈波伝播時間 t (Pulse Transit Time: PTT)と動脈の長さ L から式(2.1)により算出
される． 
       (2.1) 
PWV は，動脈壁の硬さ，厚さ，血管径などによって決まる．これらの関係は，Moens-Korteweg
速度と呼ばれる式(2.2)で示される[6]． 
       (2.2) 
ここで，a は PWV，E は動脈壁のヤング率，h は血管壁の厚さ，r は血管内の半径，ρは血液
密度である．したがって，動脈壁が硬くなる（動脈壁のヤング率の上昇する）と，PWV も上昇
する関係にあることがわかる． 


















図 2-2 に示す．CAVI は式(2.3)によって計算される．ただし，a，b はスケール変換のための係数、
は血液密度，Ps は収縮期血圧，Pd は拡張期血圧である． 
    (2.3) 

















位を考慮し，sfPWV(Sinoatrial node-finger Pulse Wave Velocity)と stPWV(Sinoatrial node-toe Pulse 
Wave Velocity)と呼ぶこととする．stPWV の経路は haPWV の経路とほぼ同様であり，haPWV の
経路に足首から足指までの経路を加えたものが stPWV の経路となる． 
ρ
CAVI = a 2ρPs−Pd ⋅haPWV








	 	 図 2-1 baPWV の計測部位と計測対象	 	 	 図 2-2	  CAVI(haPWV)の計測部位と計測対象 
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3.2.1 センサデバイス  




















	 	 図 3-1	 システム構成	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 図 3-2	 開発したセンサデバイス 
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た．心電と光脈波を仰臥位で 5 回（1 回 30 秒）計測し，計測波形に対して 7 種類の特徴点検出方
法を適用し，各方法の stPWV の標準偏差を比較した．特徴点検出方法は，ボトム法，1/10 法，一
次微分法，二次微分法，接線法，両接線法，McDonald (Phase velocity)法を用いた．計測は，成人
男性 2 名で行った．実験の結果を図 3-3 に示す．ボトム法が最も小さい標準偏差となった．ボト
ム法は他の方法に比べて計算量も少なく，R 波との対応がよい．したがって，本手法ではボトム
法を用いて PWV の計測を行う． 









クトノイズを心電と光脈波のそれぞれに生じさせた．人為的な体動は，1 回 1 秒で，計測ごとに
3 回とした．成人男性 3 名に対して行い，各項目はそれぞれ 3 回計測した． 
実験結果を表１に示す．それぞれの脈波計測部位におけるアーチファクト別の誤差率の平均は，
 
図 3-3	 特徴点定義ごとの計測結果のばらつき 
 
表１	 アーチファクトノイズ発生時の PTT 計測結果 
Subjects 


































A 172.4 174.2 1.83 1.06 170.3 -2.03 1.18 290.3 296.8 6.50 2.24 295.2 4.86 1.67 
B 159.5 157.0 -2.56 1.60 152.4 -7.14 4.48 263.4 265.9 2.51 0.95 242.4 -21.0 7.96 
C 198.7 188.1 -10.5 5.29 188.9 -9.79 4.93 311.3 309.1 -2.20 0.71 308.0 -3.38 1.09 









さの指標とどの程度関連するかを調べた．大動脈 PWV と baPWV の比較方法[10]を基に，既に臨
床応用されている動脈壁の硬さの指標と stPWV を比較した．比較対象には，我が国において普及
している CAVI を用いる[4]．このため，同様の計測経路を持つ stPWV を比較対象とした．CAVI
と stPWV の計測結果を比較することで動脈硬化との関連性を検証した． 
3.4.1 実験方法  
CAVI の計測には，血圧脈波検査装置（VaSera，フクダ電子株式会社）を用いた．本実験では，
被計測者の条件として計測時の最高血圧が 135 mmHg 以下であることとした．被計測者は，男女
28 名（22~81 歳）とした．被計測者には，実験前に実験の目的と方法を説明し，計測の同意を得
た．計測は 5 分以上の安静ののち仰臥位で行った．CAVI の計測時にはカフによる圧迫が行われ
血流が減少もしくは滞るため，stPWV と完全に同時の計測は行えない．そのため，stPWV は CAVI
計測の直後に計測した．CAVI と stPWV の計測結果の相関関係を調べた． 
3.4.2 実験結果  
図 3-4 に CAVI と stPWV 計測結果の関係を示す．CAVI と stPWV の相関係数は，r=0.707 (p<0.01)
となり，有意な相関関係を示した．同様に CAVI と stPWV2の相関係数は，r=0.707(p<0.01)となっ





3.5.1 実験方法  
計測の方法は，3.4.1 と同様とし，健常者群と閉塞性動脈硬化症群の平均値について，t 検定を
行なった． 
3.5.2 実験結果  
計測した stPWV の閉塞性動脈硬化症群と健常者群の平均値と標準偏差を図 3-5 に示す．閉塞性
動脈硬化症群の stPWV の平均値は 102 cm/s となり，健常者群よりも大きくなった．この結果に





































認識率を求めた．実験は，機器の識別と数値の読み取りの 2 段階で行なった． 
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